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１．はじめに
40 年を越える中学校や高等学校の教員経験を通して，理科教育，特に物理教育に関して，
私自身が行ってきた指導の実践例を紹介したい。理科教育は，自然現象を観察し，その法則を
考える力を身につけさせることが大切であると考えている。自然現象を観察して，自然の面白
さを伝えることも大切であるが，自然現象の中から法則性を見出し，発見したときの喜び，面
白さを伝えることも大切である。このことを踏まえて行ってきた，私の実験への取り組みや，
論理的な教育の例である。また，大学で理科教育法の授業を担当して 8 年が経ち，大学生と
の授業の中で，教職に就くための指導についても述べることにする。
２．実験を通して探究心を育てる
高等学校における理科教育の中で，生徒実験は極めて大切であると考えている。長年行って
きた実践例を示す。
（１）自由落下運動の実験
この実験では，自由落下運動が等加速度直線運動であることを確認し，加速度の大きさが
9.8m/s2 であることを求める，検証実験の形を取っている。参考までに，生徒に配布している
実験用のプリントを図 1 として示してある。実験は物体を落下させて，物体に付けた紙テー
プに記録タイマーで運動記録を記させるだけの，シンプルな実験である。この実験において，
私のポイントは，落下物体を生徒に用意させる点にある。生徒の
用意してくる落下物体は定規や消しゴムなどが多く，実験結果は
9.8m/s2 を大きく下回る場合が多い。実際に，落下させる物体とし
て消しゴムを用いて実験している写真を右に載せた。また，実験
結果の例として，シャープペンの芯ケースを落下させたものを図
2 として示してある。実験結果は落下物体の加速度が 3.5m/s2 であ
ることが表示されている。落下させる物体を，消しゴムやシャー
プペンの芯ケース等を生徒が選んでくることの伏線は，実験の前
に行っている授業が大きく影響している。自由落下の授業の導入
として，身近にある物体を落下させる演示実験を行っている。授
業でよく利用してるのが，ボールと紙である。教卓から約 1m の高さから同時に落下させた
ときに「どちらが早く教卓に落ちる？」と生徒に問うと，ほとんどの生徒が「ボールの方が早
い。」と答える。「ボールの方が早い。」と答えた理由を質問すると「ボールの方が重い(質
量が大きい)から。」と答えが返ってくる。そこで，実際にボールと紙を同時に落下させる。
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このとき，紙は空気抵抗を受けないように縦にして落下させる。実験の結果を生徒に確認する
図 1 「自由落下運動」の実験プリント
図 2 シャープペンの芯ケースを落下させたときの実験結果
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と，「同時に机に落ちた。」と答えが返ってくる。「偶然かもしれないので，もう一度落下さ
せるので，どちらが先に落ちますか？」と生徒に聞くと，「同時に落ちます。」と答えが返っ
てくるので，今度の実験では，紙を横にして落下をさせると，ボールの方が早く落下する。こ
の演示実験によって，空気抵抗を生徒に意識させ，空気抵抗がほとんど無視できれば，物体の
質量に関係なく同じ運動を行うことを理解させる。一般的には，自由落下の演示実験は，真空
ポンプで真空にしたガラス管内で行うことが多い。これを生徒実験として行わせることは難し
く，日常生活の中でも，自由落下運動と考えてよい運動があることを理解させ，生徒実験につ
なげるために，紙を落下させる演示実験を行っている。
生徒が行う実験室の中では，落下距離は大きくても 1m50cm 位であり，空気抵抗を受けに
くいような形状であれば，空気抵抗は無視できるほど小さい。では，なぜ実験結果が 9.8m/s2
から大きくズレてしまうかというと，紙テープに運動を記録する記録タイマーによる抵抗力が
はたらくためである。生徒実験を始める前の注意事項でも，紙テープが記録タイマーから受け
る抵抗力を小さくするために，記録タイマーのセッティングに十分注意するように，話をして
いる。しかし，図 2 のような結果になったときに，生徒たちが議論している話を聞いている
と，ほとんどが空気抵抗が影響していると考えている。
良い結果が得られな
い場合は，納得できる
結果が得られるまで，
実験を行うように指導
している。そのため，
物理室は，始業前，昼
休み，放課後の時間
は，生徒が自由に使え
るようになっている。
図 3 の写真は，放課後
の物理室の光景であ
る。物理室が自由に使
える時間は，可能な限
り物理室にいて，生徒
の活動や議論している
様子を見るようにして
いる。そのような時間
には，生徒の議論に参
加することもあり，空
気抵抗にこだわっていると，紙テープを付けずに生徒が実験に使った物体や，いろいろな物体
を落下させ，どの物体も生徒の落とし方では同時に床に落下することを示したりもする。繰り
返しの実験の中で，質量の大きい物体を落下させた方が，良い結果が得られることに生徒たち
は気がついてくる。実験プリントの中に，質量を記録する場所があることも，ヒントになって
いたと考えられる。最初にシャープペンの芯ケースを落下させて失敗した生徒が，最終的に成
図 3 放課後の実験風景
中央に写っているパソコンは，実験の処理を行うために使わせ
ている。
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功した結果として提出したレポートのデータを図 4 に示した。このとき落下させたのは，2.5
kg のおもりであった。
最終的には，大半の生徒が 9.8m/s2 に近い実験結果のレポートを提出してくる。この実験で
は，よい実験結果のレポートを提出させることが目的ではなく，よい実験結果が得られるため
には，実験はじめる前の計画段階で，実験方法をしっかり考えることの大切さと，失敗した実
験から得られたものを元に，よい実験結果を得るためにどのような工夫をすればよいのかを考
えさせることにある。この実験では，質量の大きいものを落下させるという工夫だけで，よい
実験結果が得られるという体験をさせることによって，この後行う生徒実験でも，よい実験結
果を得るためには，何かしらの工夫をして行こうという気持ちを持たせることができる。この
後の実験で，生徒が工夫した事例を挙げてみる。
（２）摩擦力を調べる実験
「摩擦力を調べる」の実験では，水平な面上に置かれた物体を，ばねばかりで水平方向に引
っ張り，物体が動き出す直前の値から最大摩擦力を測定し，静止摩擦係数を求める実験になっ
ている。物体が動き出す直前の値を測定するとき，物体が動き出すとばねばかりの指針はすぐ
に変化してしまうため，動き出す直前のばねばかりの値を読み取るのは難しい。そのため，生
徒が工夫する余地が生まれる。図 5 は，生徒に配布している実験プリントである。
工夫の例として，生徒が実際に行った実験の様子を撮影したものがあるので，図 6 の中に
紹介した。図 6 の左側は，ばねばかりの指針の位置に紙を乗せることによって，ばねばかり
の指針の最大値に位置に紙が残るように置き，最大値が読み取れるように工夫したものである。
最初は，単に紙を乗せただけだったため，紙が平行移動せず測定が失敗していたが，紙をコの
字型にして置くことによって，曲がることなく平行にスライドして，正確に測れるようにした
図 4 重力加速度の値が有効数字 2 桁で 9.8m/s2 になった時の実験結果
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ものである。右側の写真は，ばねばかりを手で持っていると，ゆっくりとなめらかに動かすこ
図 5 「摩擦力を調べる」の実験プリント
図 6 「摩擦力を調べる」の実験風景
［左側］ばねばかりに紙を置き，最大摩擦力を測定し
やすくする
［右側］力学台車を使用して，ばねばかりをなめらか
に移動できるようにする
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とが難しかったので，力学台車にばねばかりをセットし，ゆっくりと引っ張れるようにしたも
のである。ゆっくりと引っ張ることにこだわったのは，繰り返し測定をするときに，速く動か
すとばねかりの最大値が大きく異なってしまい，平均を取ったとしても，正確さに欠けると考
えたことによる。ここに書いた生徒が工夫したことの目的は，実験レポートの考察に書かれた
内容を要約したものである。
（３）力学的エネルギー保存の実験
この実験の目的は，力学的エネルギーが保存することを検証することにある。振り子運動を
利用して，位置エネルギーの減少量が，運動エネルギーの増加量に等しくなることを確認でき
れば，実験は成功したことになる。参考までに，生徒に配布している実験プリントを図 7 に
示す。実験方法としては，たこ糸におもりをつるし，最下点から糸がたるまないように傾けて
静かに放し，最下点での速さを測定する。この運動における位置エネルギーの減少量 U(＝
mgh)と，最下点での運動エネルギー K(＝ mv2)を求めさせ，K/Uの値が 1 に近ければ，力
学的エネルギーが保存したことが確かめられるようになっている。
実際に生徒が行った実験のデータを図 8，図 9 として示す。図 8 は運動エネルギーの値が
大きくなりすぎているため，K/Uの値が 1 よりも大きくなってしまった実験結果である。図
1
2
図 7 「力学的エネルギーの保存」の実験プリント
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9 は，繰り返しの再実験によって，よい実験結果が得られたものである。この実験結果を得
るために，26 回の実験を行った生徒がいる。この実験を行った生徒の考察を，読みやすいよ
うに，図にせず下の枠の中に参考資料として載せた。この考察を読んでいただくと，26 回も
実験を行った生徒が，何を考えて実験を繰り返し行ったか，わかっていただけると思う。我々
から見ると，的外れな考えで再実験していると言えるが，なんとかしてよいデータを得るため
に，考えながら努力していることを，高く評価したい。考察を読んでいると，生徒の多くは，
空気抵抗が原因であると考えている。私の見解としては，たこ糸が意外と伸び縮みすることが，
この実験でよいデータが取れない原因であると考えている。糸を傾けて静かに放すときに，糸
がたるまないように，思いっ切り引っ張るため，そのとき糸に蓄えられたエネルギーが，最下
点での運動エネルギーを大きくしてしまう原因ではないかと考えている。
実際に糸が伸び縮みするために，結果がおかしくなると考えたのは，13 年前に実験を行っ
た生徒による。いろいろな線素材で実験を行い，最終的に伸び縮みのしにくいテグスを使った
ときが，最もよいデータが得られることを見つけてくれた。教員は，生徒から学ぶこともたく
さんあると実感させてもらえた，一つの例である。この当時は，新しい学校に異動してきた直
後の年だったため，物理室に十分なパソコンが用意できず，実験レポートをメール提出にして
いなかったため，その生徒の考察は残っていない。大変残念である。私の記憶によれば，実験
に使用した線素材は，カタン糸や色々な種類の金属線を使った実験も行っていた。
図 8 「力学的エネルギー保存」の実験結果例①
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参考資料 「力学的エネルギー保存」の実験レポートより
生徒が提出した文章を，そのまま載せてある。
考察
① 初めの重力による位置エネルギーと，最下点付近を通過するときの運動
エネルギーとの間にはどのような関係があるか。実験データをもとに説明
せよ。
手を離す高さを高くすればするほ
ど最下点においての速さが高くなる
ことが実験データより分かる。ま
た、右図により初めの地点での位
置エネルギーと最下点での運動エ
ネルギーの関係を視覚的に表して
みた。
青い線は初めの地点での位置エネ
ルギー、赤い線は最下点での運動
エネルギーを示す。グラフにわか
るとおり2本の線はほぼ重なって
いる。よって初めの地点での位置
図 9 「力学的エネルギー保存」の実験結果例②
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（４）まとめ
生徒実験として，「物理基礎」の範囲で約 10 回，「物理」の範囲で約 10 回と，2 年間で
エネルギー≒最下点での運動エネルギーであると言える。また、実験データをまとめ
たグラフの K/U の式において1に近づくにはこの2本の線が重なる、要するに、初めの
地点での位置エネルギーは最下点での運動エネルギーにおいて保存され、力学的エネ
ルギー保存則が実験により証明できる。また、K/U はどの実験においても１に近いので
力学的エネルギーは保存するといえるだろう。なお、高さ【ｈ】は、0.1ｍ～0.6ｍでも
値を取り、どの高さにおいても力学的エネルギーが保存されるのかどうか検証してみ
た。0.4ｍ～0.6ｍにおいては糸の長さの関係もあり誤差が大きいものの K/U≒1に近
い値を求められた。しかし、多少の誤差が見られる為、この理由については 2において
述べようと思う。
② 正確なデータを求めるために，実験中に自分でどのような工夫をしたか。
また，誤差が生じる原因として考えられるものを挙げよ。
①より、力学的エネルギーの保存則によって位置エネルギーと運動エネルギーは保存さ
れるはずだが、K/U は 1以下の値になることが多かった。この理由については、スタンド
とおもりが下についた紐の接合部(支点)で摩擦が生じたり、空気抵抗や、運動中に音エネ
ルギーに変換されたなどの理由により誤差が生じた為運動エネルギーが減少したからだと
思う。この問題を解決するには空気抵抗を受けにくく、摩擦も起きにくい細い紐などを使
う必要があるだろう。また、K/Uが 1を超えた実験も多々見られる。これは手を離すとき
に高さに誤差が生じ、位置エネルギーが大きくなったからだと考えられる。以下より正確
なデータを出す為に行なった工夫についてまとめる。
まず、おもりをつけたスタンドとは別にもう一台スタンドを用意して 1メートルものさ
しを取り付けた。こうすることにより人間がものさしを持つ必要がなくなるため、手の震
えや、定規が斜めになることによる h1の測り間違いが少なくなると考えた。また、この
装置を用意すると全てのデータにおいて同じ条件となる。また、とても効率がよく、スム
ーズに実験を行うことができた。おもりがビースピにぶつかって実験が失敗したり、おも
りの旗がビースピにぶつかっても音がしなくて気が付かずとても良くないデータがとれる
などの事故がよく起こった。それをなるべく防止するためおもりを離す人以外にもう一人、
その人とは反対側から離す位置について監督し、ビースピの中心を通るように考えた。こ
うすることにより事故を未然に防ぐことに成功した。
③ 感想･反省･まとめ
この実験ではおもりを放つ人がキーパーソンとなり、その人を中心としてそれぞれ
が役割分担の仕事を遂行して支えられたのでよかったと思う。また、私たちはなるべ
く実験の回数を重ね、経験によってより正確な値を出すための方法と、より効率よく
作業を進められる方法を模索してきた。しかし、あまりにも効率の良さを求めすぎた
がために作業が少しずぼらになってきたのは再実験への課題だ。あと、再実験におい
てはどうしたらより誤差を減らせるかを課題にしておきたいと思う。作業においては
できる限りの配慮ができたと思うので、上に述べたとおり学校で用意されたもの以外
の糸を使ってもっと理想に近いデータを出したい。余力があれば実験に使用した糸に
よってのデータの誤差の違いを出せたらいいなと思う。まとめると、再実験への課題
はまだまだ「正確な値を出すこと」になりそうだ。いいデータが出るまで空気抵抗や
摩擦と戦っていきたい。
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約 20 回の実験を行っている。長期の休業期間を除いて平均すると，1 月に 1 回の実験を行っ
ている計算になる。実践例として，その中で 3 種類の実験を取り上げた。最初に取り上げた
「自由落下運動」の実験が，実験に取り組むときに，いろいろな工夫をさせるために大きく影
響していると，考えている。実験方法としてはシンプルで，物体を落とすだけの実験の中に，
色々と考えさせることができる要素を含んでいる。そして，ほとんどの生徒が，かなりよい結
果を得ることができ，よい結果を得たときの充足感を味わうことができる。そのときの感動が，
その後に行う実験への意欲へとつながり，色々な工夫が生まれてくると考えている。
昼休みや放課後等に生徒が実験に来ると，時間が許される限り実験室にいることにしている。
再実験を多く行う生徒には，数十回実験を繰り返していることもある。「自由落下運動」の実
験では，再実験を行うときに何回も同じ物体を落としていることもある。そのときに生徒が気
にするのは，ほとんどが空気抵抗で，落下させる物体の向きに注意を払っている。そのような
生徒には，「実験レポートの中に，落下させる物体の質量を記録させるのはなんでだろう
ね？」のように，声をかけたりする。最終的には，落下させる物体の質量を大きくすれば，よ
い実験結果が得られることは，ほとんどの生徒が理解し，重力加速度が 9.8m/s2 に近いレポー
トを提出する。なぜ，質量の大きい物体を落下させると，よい結果が得られるかを，正確に考
察に書いてくる生徒は，毎年 1 人いるかどうかであるが，よい結果を得られた達成感の方が
大切であると考えている。この実験で，よい考察を行った事例を参考例として記す。
参考資料 「自由落下運度」の実験レポートより
私はこの実験をする前に，物体を自由落下させるならば，空気によって落下する軌道を
変えられてしまうような紙やピンポン球のようなものはあまりいい実験結果を得ることが
できないだろうと思い，紙やピンポン球よりは重い腕時計を落としてみたが実験は成功し
なかった。この腕時計はそんなに空気抵抗をうけるような大きさでもないから，腕時計は
空気抵抗のために記録タイマーでの記録が小さくなったとは考えにくい。また，500g の重
りで実験をしてみたところ実験は成功した。ここで私は記録タイマーと紙テープに何かが
あるからで時計では実験が上手くいかなかったのだろうと考え，今度は記録タイマーも紙
テープも関係なしにただ高いところから腕時計と 500g の重りを落としてみたところ２つの
物体はほぼ同じ時間で地面と衝突したため，やはり記録タイマーと紙テープのせいで腕時
計の場合は記録が小さくなってしまったのであろうと考えられる。ではどうして小さくな
ってしまったのだろうか。私は次に 500g の重りと似たような形で似たような大きさで質量
が 37g という雑巾を二つ折りにしたものを落下させたら質量の違いによって結果が変わる
のかという結果が得られると思いそれを落としてみた。すると，腕時計と同様に記録が小
さくなった。これらの理由から質量によって結果が変わったと考えられる。ということは
やはり記録タイマーと紙テープが原因だと考えられる。まず，1 つ目としては紙テープが空
気によってはためいてしまいそこで少し抵抗が生まれてしまっているのだろうと考えられ
る。そして 2 つ目としては記録タイマーを紙テープが通る際のそれらの２つに生じる摩擦
によるものだろうと考えられる。実際に重りを紙テープにつけて落としてみたところ少し
だけはためいていた。ではどうして重い方が正しい結果に近づいたのだろうか。それはお
そらくそれらの２つの抵抗は軽いものも重いものも等しく受けるからその場合重力が大き
い方が速く落ちることができるからだろうと考えられる。
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生徒が繰り返し実験を行うときに，データの処理に時間がかかりすぎると，生徒の負担が増
え，再実験に来なくなってしまう。そのため，データ処理には時間軽減のため，パソコンを有
効に利用できるようにしている。物理室に用意されているパソコンの台数は 20 台で，生徒が
使用するには十分な台数が用意されている。パソコンに用意された Excel のシートに，測定
したデータを入力すると，実験が成功したかどうかが，すぐに判断できるようになっている。
図 2 や図 4 が，生徒が使用しているパソコンのシートを印刷したものである。シートには，
近似曲線の数式が表示されるようになっており，傾きの数値を見ることによって，実験が成功
したかどうかを知ることができる。生徒には，成功したデータを使って，手書きでグラフを書
かせ，レポートを提出させるようになっている。これは，グラフを書くことを学習させるため
に必要と考え，手書きにしている。
各実験において，生徒が工夫できる余地を残すため，実験プリントに載せる実験方法として
は，細かいことを書かないようにしている。多くの生徒が行う，実験への工夫を見ていると，
私が気がつかないようなことを行う生徒もいる。これからも，生徒が考えながら工夫して行く
実験を行わせていきたい。ただし，化学実験では，生徒が自由に行うと危険を伴う場合も多く，
生物実験では，生き物を扱うときに，命の尊厳が問題になることもある。理科の中で，物理実
験は生徒が自ら考えて行うには，化学実験や生物実験に比べて，行いやすい科目であると考え
ている。
３．試験を通して生徒の理解を知る
図 10 2004 年センター試験第 2 問抜粋
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理科教育法の授業の中で，
試験は生徒の成績を付けるた
めだけにあるのではないこと
を指導している。そのため
に，理科教育法の最初の授業
で問題を解かせている。解か
せている問題は，2004 年 1 月
に行われた，大学入試センタ
ー試験の問題の第 2 問問 1(図
10)である。2010 年から 2016
年までの過去 8 年間の授業で
の，学生の解答結果を表 1 に
示した。正解は⑧である。最
近になって正答率が上がって
いるのは，正答率が悪かった
問題として認知度が上がり，
学校や予備校等で取り上げら
れることが多くなったことに
よると考えられる。実際に，
学生たちの口から「予備校で
やったことがある。」との発
言が，ここ数年増えている。
誤答として多いのが，①と答えたものであ
る。なぜ①を選んでしまったのかを考えるこ
とが，教員にとって大切なことであると，考
えている。
この問題を解いているのが，大半が物理学
コースの 3 年生であることを考えると，大学
入試センターでの正答率はもっと低かったこ
とは，想像できるであろう。①と答えた学生
に話を聞くと，「面でないところに摩擦力が
はたらくのか悩んだ。」とか，「杭がとがっ
ているので，その方向に力がはたらくと考え
た。」と言うような答えが返ってきた。正解
した学生に，黒板で説明をさせると，図 11 の
ように図を書いて説明をする。「重力と張力
が図のようにはたらくことがわかるので，水
平方向と鉛直方向の力のつり合いを考える
と，杭の部分から棒が受ける力は，水平方向
左向きに摩擦力がはたらき，鉛直方向には上
表1　2004年センター試験第2問問1
解
答 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 計
① 10 9 14 10 5 5 7 60
② 3 1 1 0 0 2 1 8
③ 0 0 0 0 0 0 0 0
④ 0 0 0 0 0 0 1 1
⑤ 0 0 0 1 0 1 0 2
⑥ 1 0 0 0 0 2 0 3
⑦ 0 0 0 0 0 0 0 0
⑧ 4 4 6 4 4 10 9 41
① 56% 64% 67% 67% 56% 25% 39% 52%
② 17% 7% 5% 0% 0% 10% 6% 7%
③ 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
④ 0% 0% 0% 0% 0% 0% 6% 1%
⑤ 0% 0% 0% 7% 0% 5% 0% 2%
⑥ 6% 0% 0% 0% 0% 10% 0% 3%
⑦ 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
⑧ 22% 29% 29% 27% 44% 50% 50% 36%
図 11
重力張力
垂直抗力
摩擦力
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向きに垂直抗力がはたらくことがわかる。よって，棒が杭から受ける力の向きは⑧になること
がわかる。」というのが，正解した学生の説明となる。
私の説明も，この問題が出題された頃
は，学生と同じような説明を行っていた。
最近では，図 12 のような図を書いて説明し
ている。「重力と張力がはたらくことがわ
かり，力の作用線を作図することができ
る。後，棒にはたらく力は杭から受ける力
だけなので，棒にはたらく 3 力のつり合い
を考えればよい。3 力がつり合うとき，3 力
の作用線は 1 点で交わる。棒が杭から受け
る力の作用点は明白なので，重力の作用線
と張力の作用線の交点と，棒が杭から受け
る力の作用点を結んだ線が，棒が杭から受
ける力の作用線になる。重力と張力の合力
が斜め右下向きになるので，棒が杭から受
ける力の向きは斜め左上向き⑧であること
がわかる。」と説明している。この説明
は，学生たちのも好評で，シンプルでわか
りやすいと言われている。
垂直抗力と摩擦力は，抗力の分力であ
る。この問題が出題された当時は，最も使
われていた教科書に，「抗力」という記述
はなかった。この問題のためかはわからないが，最近の教科書には「抗力」が記述されている。
この問題以降，3 力のつり合いの作図を丁寧に教えるようになった。学生たちに説明すると
きも，3 力のつり合いの作図からはじめ，3 力がつり合うとき，3 力の作用線が 1 点で交わっ
ていることを確認してから，上記の説明を行うことにしている。
解答方法が選択肢の問題は，このような誤答分析を行い易い。そのため，大学入試センター
試験の過去問を有効に利用している。3 年生にセンター試験の過去問を解かせるとき，全て
の生徒の解答を，コンピュータで読み取らせ，誤答分析を行っている。ここ数年のセンター試
験では，物理の全範囲が試験範囲になっているため，生徒が理解しにくい分野や，間違えやす
い内容を知ることができる。定期考査のように，記述式の問題でも，問題毎に正答率を集計し
ているので，生徒が理解しにくい項目が見えてくる。生徒の理解が足りないのは，教員の教え
方に問題があるかを検証し，授業法の改善につなげている。
このように，問題を解かせたときに，生徒がどのように考え，間違えてしまうのかを分析し，
自分の指導法の改善につなげていくことの大切さを，教員になることを目標としている学生に，
指導していくことが，必要であると考えている。試験の結果を，教員は有効に利用しなければ
ならない。
図 12
重力張力
重力の作用線
張力の作用線
杭から受ける力の作用線
杭から受ける力の作用点
重力と張力の合力
179178
４．終わりに
今回は，長年の教員生活で実践してきた，「実験を通して生徒の探究心を育てる」試みと，
「試験を通した指導法の改善」について，まとめてみた。
「実験を通して生徒の探究心を育てる」試みをはじめたのは，25 年くらい前からである。
生徒実験では，生徒が主体的に活動できる。生徒に提示する実験方法は，可能な限りシンプル
にし，生徒が工夫できる部分を多くしている。生徒の発想は柔軟であり，生徒から学ぶことも
多い。実験の失敗から学ぶことの大切さも，教えている。実験の失敗を分析し，実験方法を改
善し，実験成功への道を，一歩一歩進めることを経験させる。大学に進学し，社会に出たとき
に行う実験は，自分で実験方法を考え，まだ誰も行ったことのない実験をすることが多くなる。
自分で考えた実験方法を少しずつ改善し，よい実験結果を得ていかなければならない。社会に
出ると，実験が失敗することが多く，実験の改善が大切になることも，生徒には話をしている。
実験では，パソコンの利用も多く行っており，パソコンの可能性を学ばせるために，レポー
トはデジタルファイルで提出させている。パソコンへのハードルを低くするために，各実験毎
に，レポート用のシートを用意している。このレポート用のシートは，提示した実験方法に対
応させている。はじめの頃の実験では，Excel の中に実験結果のデータを入れると，計算も自
動的に行い，グラフまで自動的に描いてくれるように作っている。パソコンで処理できる可能
性を，最大限見せることによって，パソコンの可能性を生徒に理解させるためである。実験の
回数を重ねるに従って，シートの完成度を下げている。Excel の中に数式を入れることや，グ
ラフを書かせ，近似曲線も書かせる方法など，徐々に学習させ，パソコンに体するスキルが上
がっていくことを目指している。卒業後に遊びに来たときに，大学で役に立っていると話をし
てくれる生徒も多くいる。
試験結果の分析も，センター試験の過去問ではマークシートを利用し，授業中にも行えるよ
うにしている。生徒が解いた直後に，なぜそのような誤答に至ったかを示すことによって，生
徒自身の理解度が向上するからである。授業中に，十分な分析を行えない問題も多く，そのよ
うな問題は授業後に時間を掛けて分析している。分析結果によって，授業方法が悪いと思った
ときは，授業方法の改善に取り組んでいる。
これからも，生徒が主体的に活動できる生徒実験を，大いに活用していきたい。また，試験
の分析も継続し，教育法の改善につなげていきたい。
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